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Zusammenfassung 



' • ^Die Erfindung bezieht sich auf ein Gerat mit dessen Hilfe tropfen aus Flussigkeiten 
unterschiedlicher Viskositat sdwohl iri. gasf5rmigen als auch fiussigen Medien erzeugt 
werden konnen. Kernstuck dieser^Anprdnung jst eine Duse bhne. beweg^^ die 
modular aufgebaut ist und_die sowohl in gasformigen Medien als auch in Flussigkeiten 
eingesetzt werden kann. . • ' . _ . 




I. 
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Beschreibung 



Die Erfindung .bezieht sich auf ein Gerat mit dessen Hilfe Tropfen aus FIQssIgkeiten 
unterschiedlicher- Viskositat sowoh! in gasformigen a!s auch flussigen Medien erzeugt • 
werden konnen, Kernstuck dieser Anordnung ist eine Duse ohne bewegte Teile, die 
modular aufgebaut ist. Die Flussigkeit wird im Inneren der.Duse Qber eine Kapiilare ' 
gefuhrt. In gasformiger Unngebung wird der Tropfenabriss durcli elnen konzentrisch zu der . 
zentralen Kapiilare im Inneren der' Duse gefulirten Luftstrom erreicht. In gasformigen 
Medien werden die Tropfen durch Druckluftstofie, die eine Unterbrechung des " 
Flussigkeitsstromes in der Kapillafen s^lbst zur Folge haben ausgestolien. 

In. der teclinologtschen Praxis ist es haufig erforderlicli,. Einzeltropfen aus verschiedenen 

tlussigkeiten zu erzeugen. Die einfachste und verbreitetste Methode dies zu erreichen ist 
as Versprulien mitteis geeigneter DQsen, Solctie Dusen Werden in einer selir groHen. 
konstruktiven Vielfalt kommerziell angeboten. Die Palette reicht vom einfachen Brausenkopf 
Oder Rasensprenger bis hin zu den Hightech Entwicklungen aus den Bereicheh 
lyiaschinenbau Oder Farben. und Lacke. Alle diese System slnd so konstrulert, das sie einen 
Sprphnebel oder zumindest elnen Spruhstrahl erzeugen, der. aus unzahligen Tropfen 
besteht, die jedoch einzein weder beeinfiussbar hoch naher definierbar sind. 

Will man jedoch genau definierle Tropfen erzeugen, um auf diese Weise durch chemisches. 
Oder physlkalisches Ausharten spharische Partikel zu erhalten, sind die o.g, Systeme 
aufgrund ihrer Ungenauigkeit Im Hinblich auf die generlerten Einzeltropfen unbrauchbar. FQr 
solche Zwecke werden Anordnungen eingesetzt, die in der Lage sind, • prSzise 
sigkeitsstrahlen zu erzeugen, die nachtraglich in Einzeltropfen definierter GroBen 
gelost werden. 

Bei all dieseri Systemen werden die -FlOssigkeitsstrahlen durch Pressen der flQssigen 
Ausgangsstoffe durch Kapillaroffnungen erzeugt. Unterschiede tauchen lediglich bei den 
Verfahren auf, durch die diese Strahlenln Einzeltropfen zerlegt werden. 

Die Methoden hierfur konnen in zwei groBe Gruppen unterteilt werden: 

1. Verfahren bei denen der FIDssigkeitsstrahl auBer seiner axialen auch noch andere 
Bewegungen wie Rotation oder Schwingung erfahrt und 



2. Verfiahren bei denen der Flussigkeitsstrahl auRer seiner axiaien Flielibewegung keine 
, zusatzliche Bewegung erfahrt. 

Bei der . ersten Kategorie wird der ' Strahl durch Zentrifugalkrafte bzw. durch ;. 
Resonanzschwingungen aufgelost, bei der.zweiten durch die axiale Einwirkung zusatzlicher 
in der Regel gasformiger Medien. Die vorliegende Erfindung reiht slcii die zweite Gruppe ein. . 

In der Fachliteratur findet man an vielen Stellen Systeme, die der Erzeugung von 
Einzeltropfen aus Flussigkeiten dieneri.' Nachfolgend seien nur- einige stellvertretend , 
erwalnnt. 

So beschreiben beispielsweise F. Lim und A. Sun in der Zeitsclirift „Science Band 210, 
Seiten 908-910, -Jahrgang 1980 eine Methode, die Kapillaren verwendet, bei denen der 

kropfen uber einen Luftstrom abgerissen wird. Man erhalt so Kapselkgrofien zwisclien ca. 
00 pm und ca. 2 mm mit einer sehr engen Grodenverteilung. in dieser Veroffentficliung geht 
es jedoch in erster Linie .um eine , Metliode zur Verkapselung von Zelien, eine komplette 
• Laborapparatur zur Tropfenerzeugung ist darln nicht enthalten 

Ein anderes Verfahren zur Tropfenerzeugung ist jenes, das in der Patentanmeldung DE 
3836894 beschrieben wird. Hier werden melirere Kapillaren in Scliwingung versetzt, was zu 
einem Zerteilen der FlQssigkeitsstrahlen in Einzeltropfen fQlirl. Die erhaltene Kapsein haben 
auch hier Durchmesser zwischen ca. 200 pm und ca. 2 mm, wobei die ProduktivitSt deutlich 
hoher als bei den o.g. DQsen ist, jedoch bei einer viei breiteren GrSIienverteilung. Auch 
erfordert das System bei jeder neuen Anwendung eine Neujustierung. 

diese Systeme bedienen sich immer einer Vorrichtung zur Tropfenerzeugung, die oft 
bewegte Teile enthalt. Dadurch wird die Flexibilitat stark eingeschrankt oder der 
Aulwand fOr Wartung und Handhabung steigt. Auch funktionieren sie nur in gasf5rmigen 
Medien, da immer eine Fallstrecke fQr die Tropfen erforderlich ist. Sie konnen demnach nicht 
direkt in Flussigkeiten eingesetzt werden. 

Eine andere Kategorie sind die sogenannten Y-Dusen. Sie Funktionieren nach dem Prinzip, 
dass eine in einer Kapillaren erzeugte FIQssigkeitssauIe durch einen gepulsten Luftstrom im 
Inneren der Kapillare unterbrochen win Dadurch wird der Tropfen ausgestoBen. 

Eine seiche Anordnung ist beispielsweise in der Anmeldung PCT/EP99/01673 (WO 
99/47906) beschrieben. Die Vorrichtung bedient sich eines Y-formigen Rohrenaufbaus. 




Durch den einen Y-Ast wird die FIQssigkeit gepresst. Dis Flussigkeitssaule im Inneren der 
Rdhre wird von einem Luftstrom unterbrochen, der Gber den 2- Y-Ast gefuhrt wird. Der 
Aufbau ist gemau der Erfindung fQr ein Funktionieren in gasformlgen IVledien konzipiert. 

Ein ahnliclies Funktionsprinzip llegt auch der japanischen Anmeldung Nr. 08252913 zu 
. Grunde. Alierdings wird liier der eine Y-Ast durch eine vibrierende Platte verschlossen und 
Qber den zweiten die FIQssigkeit zugefuhrt. Auf diese Weise kqmmt die Anordnung ohne 
zusatzliche Luft aus. Der Tropfen wird Qber den Druck ausgestoEen. der Qber die vibrierende 
Platte erzeugt im wird. Auch diese Vorrichtung ist fur den Einsatz in gasformlgen Medieri 
konzipiert. 

Ausgehend von dieser Sachlage liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Gerat zu 
^chrelben. das mit einer DQse funktioniert. die beide o.g. Funktionsprinzipein miteinander 
^int. Und zwar. ein Tropfenabriss der sowohl durch einen konzentrischen Luftstrom im. 

eren der DQse " herbeigefuhrt wird als auch durch eine Unterbrechung des 
FIQssigkeltsstromes in . der flQssigkeltsfQhrenden Kapillaren seibst. Daruber hinaus ist die 
DQse so konzipiert. dass sie sowohl in gasfOrmigen als auch in FIQssigen iVledien eingesetzt . 
werden l<ann. . 

Erfindungsgemaa gliedert sich das Gerat oder die Anordnung in zwei Abschnitte, der Duse, 
und der Peripherie mjt zusatzlichen Stelierungskomponenten. die der IVledienversorgung und 
Ansteuerung der DQse dient. 

Die DQse Ist wie In Fig. 1 dargestellt aufgebaut. Diese Duse kann auch direkt in der 
jOssigkeit eingesetzt werden. also ohne jede Fallstrecke fQr die Tropfen. Dies bietet vor 
dort Vorteile. wo besondere Anforderungen in Bezug auf Sterilitat bestehen. Tell A ist 
sgestaltet, dass es durch die Bohrung In selnen inneren und der Verjungung im 
vorderen Tell eine Kaplllare biidet. in diese Kapillare wird die FIQssigkeit Qber den 
Schlauchanschluss 1 gepresst. Senkrecht zu dieser Bohrung, befindet sich ein zweiter 
Kanai. der mit einem Schlauchanschluss 2 versehen Ist und tier Druckluftzufuhr dient. Presst 
man nun. Qber Schlauchanschluss 1 eine FIQssigkeit durch Teil A. so konnen durch 
Druckluftpulse. die Qber den Schlauchanschluss 2 in den Kane! geiangen. im 
FiQssigkeitsstrom Unterbrechungen erzeugt werden, die die Flussigkeitstropfen ausstoUen. 
Zusatzlich dazu kann Qber Teil C konzentrisch zur flussigkeitsfuhrenden Kapillaren (Teil A) 
Luft in das Innere von Teil B eingeblasen werden. Dadurch kommt es auch ohne die Qber 
Schlauchanschluss 2 zugefQhrtem Luftpulse zum Tropfenabriss. Der Durchmesser der 



erhaltene Tropfen steht im umgekehrten Verhaltnis zu, dem Qber Teil G zugefQhrten 
Luftstrom.. 




Dadurch. ergeben sich fQr die DQse je ..nach Verwendung zwei unterschiedliche 
Funktionsweisen: 

. ■; 1.- in gasfarmigem IVledium arbeitet die DDse so, dass der Tropfenabriss durcli eine 
. konzentrisclien Luftstrom erzielt Wird, der iiber :.Tei! C in das Innere von Teii B 
• geblasen wird. Scliiauclianscliluss 2 wird vorher entweder durch eine entsprechende 
■ -Ventilstellung odermeclianlscli durcli ein Diciitungselementverscliiossen. 
2. in flQssigem iViedium kann Teil B zusammen mit Teil C abgesclnraubt werden und die 
Austrittsoffnung von Teil A voilstandig in eine Flussigkeit getauclit werden, 
beispielsweise in ein Fallreagenz fur die entsteiienden Tropfen. Durcin die 
Unterbrecliungen im FlDssigkeitsstrahl, die durcii die uber Ansciiluss 2 appiizierten 
Luftpulse hervorgerufen werden. werden die Tropfen in das Fallreagenz geschossen. 

Fig. 2a zeigt die erfindungsgemSBe Anordnung mit der.Duse aus Fig. 1 fur den Einsatz in 
• gasfSritiigen IVIedien, Durch eine geeignete Ansteuerung des Ventiis PV wird der Ansciiluss 
2 an der DQse verschlossen. Alternativ kann der Schlauchanscliluss 2 auch mit einem 
■ geeigneten Diclitungslement versclilpsseh werden. 

In dieser Konfiguration funktionierl die. DQse wie folgt: Gber ein Regel- und Steuergerat. das 
ein Druokregelventil DR. ein Manometer und eine Absperrventii BV enthalt wir ein 
Vorratsbehalter mit Druck beaufschlagt. Dieser BeliSlter entiialt das zu vertropfende flussige 
^^nal. Durch. die Druckeinwirkung wird die Flussigkeit durch die Kapillare der Duse 
^^^st. Der Luftstrom. der den Tropfenabriss an der Kapillare steuert wird mit dem 
^^^entil RV eingesteilt und mit einem IVIessrohr gemessen. Im Inneren des Messrohres 
wird durch eine Querschnittsverengung ein Druckunterschied erzeugt, der Abhangig vom 
Luftfluss ist. der das Rohr durchstromt. Dieses Druckunterschied wird von einem. 
Differenzdmckmessgerat erfasst. das an die beiden Messstutzen des Rohres angeschlossen 
ist. Je hSher der Luftstrom desto kleiner sind die erhaltenen Tropfen. Bei dieser Einsteilung 
kann auch auf den Frequenzgeneratof und das Yentil PV (Verschiuss der 2. Dusenoffnung 
mit einem Dichtelement) verzichtet werden. 

Diese Telle sind jedoch unentbehriich, bei dem Einsatz der Duse in flussigen Medien, wie in 
Fig. 2b dargestellt. Hier wird die Dusenaustrittsoffnung voilstandig in das im Behaiter 1 
befindliche Fallreagenz fQr die zu vertropfende Flussigkeit eingetaucht. Die uber das Regel- 



und Steuergerat 2 geregelte und uber das Ventil PV und den Frequenzgenerator gepulste 
Luft unterbricht dabei im Inneren der Diise den Flussigkeitsstrom und schieRt die Tropfen in 
das Fallreagenz. Der Vorschub der zu vertropfenden Flussigkeit durch die Duse wird wis bei 
Fig.- 2a beschrieben uber das Regel- und Steuergerat 1 eingestelit. • , 



Patentanspriiche 



Gerat zur Erzeugung von Einzeltropfen aus Flussigkeiten untersciiiedlicher Viskbsitat 
mit einer DQse dadurch gekennzeichnet, dass das zu yertropfende Material aus 
mindestens einem BehSlter mittels Druckluft durcli mindestens eine Kapillare im 
.Inneren eIner DQse gepresst wird und der Tropfenabriss bzw. Ausstoli soWdlnl Ober 
elne Luftstnom erfoigt kann. der in der Diise konzentrisch zur Kapillaren geleitet wird 
als auch durcli Druckluftstode, die eine Unterbrecliung des FlOssigkeitsstromes in der 
flQssigkeltsfQhrenden Kapillaren selbst zur Folge haben 

2. Ger§t nach Anspruch 1 , die nach eInem Verfahren nach Anspruch 1 arbeitet, dadurch 
.... ; gekennzeichnet, dass sle . elne oder mehrere der folgenden Hauptkomponenten 
aufwelst: 

- DQse 

- Vorratsbehaiter fQr das zu vertropfende Material 

- Rege! und Steuergerat fQr das zu Beaufschlagen des Vorratsbehalters mit Druckluft 

- Regel und Steuerelemente zur Regiilierung des konzentrischen Luftstroms der in 
der DQse den Tropfenabriss bewirkt. 

- Steuergerat und Steuen/entil fOr die DruckluftstoEe, die Im Inneren der Kapillaren 
die Unterbrechungen Im der FlQssigkeitss§uIe erzeugen. 

Gerat nach Anspruch 1 bis 2 dadurch gekennzeichnet, dass dieses gemaU Fig. 2a 
arbeitet und/oder seine Komponenten gemSfJ Fig. 2a angeordnet und/oder 
miteinander verbunden sind. 

4 Gerat nach Anspruch 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, dass dieses gemali Fig. 2b 
arbeitet und/oder seine Komponenten gemali Fig. 2b angeordnet und/oder 
miteinander verbunden sind. 
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5 Gerat nach Anspruch 1 bis 4 dadurch gekennzeichnet, dass damit FIQssigkeitstropfen 
in gasformigem Medium mittels elner DQse erzeugt werden l<onnen 

6 Gerat nach Ansprucli 1 bis 5 dadurcli gekennzeichnet, dass damit Flussigkeitstropfen 
in flQssigen Medien mittels einer DQse erzeugt werden k5nnen 

7 . Gerat nach Anspruch 1 bis 6 dadurch gekennzeichnet, dass dieses eirie DQse 

enthalt, die gemafi Fig. 1 arbeitet . und/oder deren Kornporienten gemalli Fig. 1 . 
aufgebaut, angeordnet und/oder miteinander verbunden sind. 

8 Gerat nach Anspruch 1 bis 7 dadurch gekennzeichnet, dass die gebildeteri Tropfen 
chemlsch, z.B. durch den Einfluss von Saizen gefallt werden k5nnen. : 

( ■ _ ' ^ . " ' ' ' ' ' ■ " r ' ' ' ' ■' * • • ' ' • 

• Gerat nach. Anspruch 1 bis 8 dadurch gekennzeichnet, dass die gebildeten Tropfen 
physikalisch, z.B. durch Temperaturanderung gefSlIt werden konnen. 

10 Gerat nach Anspruch 1 bis 9 dadurch gekennzeichnet, dass die gefallten Tropfen das 
zu immbbilisierende Material enthalten, . . . . . 
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